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Resumen

3Qué puede aportar la Realidad Virtual a la educacién?
Las tecnologias actuales al servicio de la formaciény en
particular del proceso de gamificacidén y la RV, se
convierten en una herramienta adaptada a las
necesidades de la educacién en el S. XXI. El interés en el
aprendizaje, el componente emocional y su motivacion
favorece un mayor grado de implicacion del alumnado
y mejora los resultados de aprendizaje segin varios
estudios. Nuestra labor se centrard en esta primera
etapa, en acotar los frenos y factores clave que inciden
en la implantacién de las TIC en el aula; en el desarrollo
de una experiencia piloto de formacién a fravés del
modelo de educacidén STEAM, la cultura maker, la
gamificacién y la RV dirigida a alumnos de Educaciéon
Primaria. En particular desarrollaremos una aplicacién
interactiva a modo de videojuego que acerque a
nuestro publico objetivo a conceptos cientificos
complejos, una herramienta de divulgacion cientifica
para los mds pequenos. Suimplementacion real y puesta
en prdctica en el aula serdn las futuras acciones que
guiardn nuestros pasos. Una labor de prospeccién a
medio y largo plazo del uso de las tecnologias de RV y
mdviles como herramienta integradora de ciencia, arte,
creatividad, productos audiovisuales de entretenimiento
y educacion

Palabras clave

Educacion Primaria; Gamificacién; MDA; RV (Realidad
Virtual); STEAM; TIC

Abstract

What can Virtual Reality contribute to education? The
current technologies in the service of fraining and in
particular the process of gamification and VR, become
a tool adapted to the needs of education in the S. XXI.
According to several studies, the interest in learning, the
emotional component and its motivation favors a
greater degree of student involvement and improves
learning outcomes. Our work will focus on this first stage,
on defining the brakes and key factors that influence on
the implementation of ICT in the classroom; in the
development of a pilot training experience through the
STEAM education model, maker culture, gamification
and RV directed to primary education students. In
particular we will develop an interactive application as
a video game that brings our target audience closer to
complex scientific concepts, a tool of scientific
dissemination for the little ones. Its real implementation in
the classroom will be the future actions that will guide our
steps. A medium- and long-term exploration of the use
of RV and mobile technologies as an integrating tool for
science, art, creativity, audiovisual entertainment and
education products.

Keywords

Gamification; MDA; Primary education; RV (Virtual
Reality); STEAM; TIC
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1. Intfroduccién

La “genética cultural” (Martinez-Cano, 2015: 17) evoluciona de la mano de los nativos digitales gracias all
avance de las nuevas tecnologias. Tecnologias de la Informaciéon y de la Comunicacion las cuales inciden
de forma general en la manera en la que el ser humano desarrolla los procesos cognitivos, que afectan a
la forma en la que nos relacionamos socialmente y también a la forma de conocer (Gallardo y Saurez,
2003: 17), en definitiva, a la manera en la que aprendemos y percibimos la realidad. El contexto
sociocultural en el que los estudiantes estdn inmersos influye en el aprendizaje (Dolittle, 1999: 29, citado
por Soler, 2006).

Una sociedad digital inclusiva debe estar basada en la igualdad de oportunidades, perseguir el
aprovechamiento de las TIC para contribuir a mejorar la calidad de vida, las relaciones sociales y
la promocidn de aquellos en riesgo de exclusién (Agenda Digital de la Comunitat Valenciana, s.f.).

La velocidad de cambio en la sociedad afecta al grado de obsolescencia de los conocimientos y los
hdbitos, “el tiempo se convierte en un recurso escaso y costoso, los valores y las actitudes de las nuevas
generaciones cambian con las tendencias de la internacionalizacién, de los saberes y de la globalizacion
de la economia” (Alvarez y Zapata, 2002: 1). Estos cambios plantean la obligada consideracién o
cuestionamiento de si hoy en dia el uso de las TIC en la ensefianza estd lo suficientemente extendido e
integrado en todos los niveles educativos, o si por el contrario todavia siguen existiendo muchas carencias
y barreras por resolver, y a partir de su conocimiento buscar propuestas que mejoren esta situacion.

La conocida brecha digital en el manejo de las TIC en la sociedad es latente, pues en 2016 segun un
estudio publicado por la Comision Europea (2017: 8) sobre inclusidon digital y habilidades en la Unién
Europea, el 44% de la poblacion tenia todavia un nivel de conocimientos digitales insuficiente y el 19% no
disponia de conocimientos ni tenia acceso a Internet. Villanueva argumenta que: “[...] la educacion se
mueve tan lentamente que la brecha entre la tecnologia vy el proceso educativo se hace cada dia mds
amplia” (1999: 55).

Esta divisiéon social frasladada al dmbito de la educacién no superior pone de manifiesto las diferencias
entre aquellos estudiantes que si tienen acceso a las TIC y los que no, entfre los que van a alcanzar
competencias y habilidades en el uso de las tecnologias y los que no en este nivel educativo. Esta situaciéon
nos lleva a plantearnos la necesidad de determinar cudles son las barreras que frenan cualquier tipo de
avance en este sentido, también promover investigaciones que se centren en determinar cudles son las
claves que dan sentido pedagdgico al uso de las TIC en el aula y las estrategias diddcticas que favorezcan
la plena integracién, para contribuir a la futura inclusidon digital de nuestros estudiantes.

Las nuevas generaciones se caracterizan por ser “nafivos digitales” 1o que nos lleva a pensar que las
necesidades de aprendizaje son diferentes a las de generaciones anteriores, y en este senfido
parcialmente las simulaciones de realidad virtual y la gamificacién podrian dar respuesta a problemdticas
o carencias que el sistema educativo convencional no safisface. Entendiendo que “[...] no es la
tecnologia disponible el factor que debe determinar los modelos, procedimientos o estrategias
diddacticas” (Alvarez y Zapata, 2002: 13 ), sino que han de estar al servicio de la educacién con un sentido
pedagdgico claro. Se trata de integrar las nuevas tecnologias en la educacién, en convivencia y
combinacién segun su progresiva implantacién, con los métodos convencionales y/u otfros alternativos,
siempre a favor de conseguir y promover la excelencia y calidad en la educacion.

Planteamos una propuesta de implantacién de actividades centradas en el uso de las TIC en Educacién
Primaria, en la que se toma como referencia el modelo integrador de educaciéon STEAM (Science,
Technology, Art and Mathematics), como paradigma del cambio en la forma de ensenar-aprender y el
cardcter integrador e interdisciplinar del aprendizaje por proyectos que este modelo educativo
promueve; la realidad virtual y la gamificacién como planteamiento de uso de los componentes del juego
trasladado al dmbito educativo y efectos promotores de la motivacién, el interés y el aprendizaje, a partir
de la descripcién de los elementos del juego, tales como: las mecdnicas, las dindmicas y la estética,
siguiendo la metodologia de frabajo conocida como MDA; y por Ultimo el movimiento maker, como
modelo alternativo para la ensenanza y el aprendizagje.

2. Objetivos y metodologia

El objetivo principal que establecemos es investigar acerca del desarrollo de la competencia digital en
Educacién Primaria. Es un trabajo de investigacidén que plantea los rudimentos previos que nos permitan
en el futuro, y a través del disefio de la propuesta de investigacion que planteamos, disponer de una vision
redlista trasladdndola a un centro de Educacién Primaria concreto.
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Este objetivo principal se articula escalonadamente en los siguientes objetivos secundarios:

Determinar cudles son las claves que definen el papel de la tecnologia en la educacidn, en las formas de
ensenar y de aprender y que fomentan la implantaciéon y uso de las TIC eficazmente en el sistema
educativo actual.

Establecer cudles son los beneficios de la ensenanza en primera persona a través de entornos simulados
e inmersivos, de proyectos colaborativos que integran fransversalmente varias ramas de conocimiento o
disciplinas y, la cultura maker en el aprendizaje, siguiendo el modelo de educacion STEAM.

Explorar aquellos factores que influyen eficazmente en la construccién de conocimiento de forma
colaborativa, que favorezcan una mejor comprensidon de los conceptos y que activen la motivacién de
los estudiantes: la competencia digital, el conocimiento, el manejo instrumental de las TIC y, el aprendizaje
autodirigido y espontdneo de los estudiantes en relacién a las TIC fuera del aula.

Establecer cuales son las barreras que impiden avanzar en la implantacién de las TIC en el sistema
educativo actual, relacionadas con la integracién curricular de los medios y las TIC y los factores que
afectan ala competencia digital en educacién.

Asentarlas bases para una futura investigacién empirica, materializada en un aula de un centro educativo
de Educacién Primaria para implantar en la misma las TIC y en particular el uso de la gamificacion vy la
realidad virtual como vehiculo para el aprendizaje.

La propuesta articula metodologias cualitativas y cuantitativas en la tarea de recabar informacién para
su posterior andlisis. Desde un enfoque cudlitativo partimos de la revision de informes europeos en cuanto
al uso de las TIC en el espacio de educacion no superior, al aportar una visibn acerca de los principales
factores clave y barreras que impiden su implantaciéon real, también de experiencias formativas ya
realizadas en centros educativos, asi como de modelos educativos alternativos a los convencionales.

En la evaluacion inicial planteada, en la primera fase de la propuesta de investigacion, se establece una
combinacion de enfoques, de naturaleza cudlitativa y cuantitativa, en la tarea de recoger datos entorno
a la propia prdctica educativa y la imbricacién con el desempeno de la tecnologia en las aulas y en los
centros de Educacién Primaria. A través de entrevistas, que se realizardn a todos los actores que participan
de la comunidad educativa de un cenfro, recogeremos de primera mano diferentes experiencias y
opiniones en torno alas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en educacidn, que nos permitan
realizar una reconstruccién de la realidad, entendida como una convergencia de realidades subjetivas y
que vienen marcadas por las légicas diferencias de los respectivos perfiles que integran dicha comunidad,
las diferentes formas de pensamiento y cualidades individuales de sus miembros. También a partir de
encuestas, que se disenardn especificamente para cada uno de los perfiles recogidos en la muestra
acotada, recabaremos datos que puedan ser contrastados con los resultados de los informes europeos a
cerca de las TIC en educacion, para su posterior andlisis.

Desde la propia préctica educativa, articulada en la segunda fase, se propone una accion formativa
compuesta por diferentes talleres relativos a contenidos de las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza y
Educacién Artistica junto con la incorporacion de la competencia digital referida en el curriculo bdsico
de Educacién Primaria (RD 126/2014) y las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién, elemento
transversal de dicho curriculo. La propuesta formativa se sostiene en el modelo de educacién STEAM, la
cultura DIY y la gamificacién en educacion, a través del desarrollo especifico de una aplicaciéon de RV
adaptada alos contenidos y nivel establecido en el curriculo oficial de Educacién Primaria, como apuesta
educativa alternativa.

Proponemos a través de esta, observar los comportamientos, actitudes e interacciones que se dan entre
los diferentes perfiles de la muestra y su nivel de competencia digital en el desarrollo de los talleres, para
poder identificar elementos clave y barreras que frenan el nivel de implantacién de las TIC en el aula.

Por Ultimo, la tercera fase plantea un andlisis comparativo, para poder establecer elementos de mejora
entre los diferentes perfiles de la muestra y, determinar la repercusiéon de la propia accién formativa entre
los estudiantes, el profesorado y el centro.

3. El proceso de implantacidn de las TIC en el aula: barreras y factores clave

a) Conocimiento, manejo instrumental de las TIC, formacion especifica del profesorado y del alumnado y
actitud frente a las TIC
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Segun uninforme de la Comisidon Europea (2013: 10), que recoge los resultados de una encuesta realizada
en 31 paises europeos comparando la informacién sobre el acceso, el uso, la competenciay las actitudes
de los estudiantes y profesores sobre la tecnologia en las escuelas, la formacién especifica del profesorado
en las TIC rara vez es obligatoria, y solo enfre un 25 y 30% de los estudiantes, dependiendo del nivel
educativo, reciben clase de profesores para los que la formacidn en las TIC es obligatoria. Los resultados
de otra investigacién (Fuentes, Ortega y Delgado, 2005) relacionada con la integracién de las TIC en
centros pUblicos de Extremadura, concluye que la formacién recibida por el profesorado es escasa o nula,
y la recibida de poca utilidad por ser excesivamente tedrica; los cursos de perfeccionamiento y la
autoformacién han contribuido a la mejora de su conocimiento de las TIC en el cuerpo docente; aunque
un alto porcentaje de profesores desconoce cudl es la formacién continua ofrecida.

Estos resultados muestran una realidad muy alejada de la linea de actuacién relativa a las TIC en la
educacién a la que se refiere la Agenda Digital de la Comunidad Valenciana, y en particular la que se
refiere a la “Capacitacién TIC del profesorado”:

Las competencias profesionales del profesorado han de incluir una continua actualizacién en
TIC. Asimismo, se deben establecer unos requisitos minimos en cuanto a conocimientos
acreditados para los docentes, que permitan asegurar que son capaces de reconocer, utilizary
producir con las herramientas TIC disponibles y futuras. (s.f.)

La actitud del profesorado frente a las TIC en la ensenanza se convierte en un factor crucial en la
implantacion real de las mismas en los escenarios de ensenanza-aprendizaje, pues aquellos profesores
que confian en el uso de las TIC son mds positivos sobre el impacto de estas en los estudiantes y organizan
con mayor frecuencia actividades basadas en su uso en comparacion con aquellos que se presentan
reticentes (Comisidbn Europea, 2013: 10).

Ciertos sectores del profesorado padecen “tecnofobia” (Fuentes et al., 2005: 170), pues son reacios a la
implantacién de las nuevas tecnologias en el aula y su uso sistemdatico, se resisten alos cambios y disponen
de una actitud negativa frente a la utilidad de estas en la educacién. La falta de confianza se asocia con
la falta de capacidad percibida por parte del profesorado en el uso de las nuevas tecnologias, como
factor que interviene negativamente en la integracién de las TIC en el aula, segun senalan Cox, Preston &
Cox, 1999a; Osborne & Hennessy, 2003 (citado por Barrantes, Casas, y Luengo, 2011: 84). Los estudiantes
estdn mds familiarizados con el uso de las TIC que muchos de sus profesores (Fuentes et al., 2005: 170), y
esto contribuye a su rechazo por la inseguridad que les puede causar entre otros motivos.

b) Caracteristicas de los profesores en la sociedad contempordnea

En la educacién tradicional el profesor se convertia en el principal proveedor de informacion, segin
explica Alvarez y Zapata [04] “[...] para muchos alumnos la Unica fuente de acceso a las diversas dreas
de conocimiento es la exposicion magistral que escuchan en el aula” (2002: 9). Estos mismos autores
exponen que: "Esto ha creado en la cultura escolar una nocién bastante pobre del conocimiento y el
aprendizaje que privilegia excesivamente la memoria y la repeticion” (2002: 9).

El modo en el que accedemos a la informacién en la actualidad comporta un cambio de actitud, que
nos lleva a una cultura de la diversion y el entretenimiento y hacia una cultura de la participacion, segin
Gallardo y Saurez (2003: 17). Estos mismos autores sefalan que las nuevas tecnologias estdn
evolucionando hacia sistemas mds interactivos y participativos hacia la interactividad, el didlogo vy la
buUsqueda cooperativa.

El soporte en el que se codifica la informacién ha evolucionado hacia la implantaciéon de sistemas
multimedia, en los que la imagen y el sonido adquieren un papel muy importante, la television y los
audiovisuales potencian positivamente facetas de la actividad intelectual del hemisferio derecho del
cerebro (Gallardo y Saurez, 2003: 17), enfre las que los autores destacan: intuicidn, pensamiento global y
representacién visual. Los estilos cognitivos describen la manera en la que las personas organizan y
procesan el conocimiento, en ese sentido “las nuevas tecnologias han desmaterializado y globalizado la
informacidn. Al simularla en el “ciberespacio” la han liberado de las caracteristicas de los objetos culturales
fradicionales que la sustentaban y cuya materialidad nos limitaba [...]" (Gallardo y Saurez, 2003: 17).

El perfil de profesor que necesita la sociedad contempordnea es el de” un experto en aprender” (Alvarez
y Zapata, 2002: 10), aquél, segun estos autores, que es capaz de incorporar creativamente la nueva
informacidén que se genera.

Los estudiantes que con mayor frecuencia usan las TIC en el aula son aquellos cuyos profesores se
caracterizan segun la Comisién Europea (2013: 14) por: tener un alto grado de confianza en sus propias
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competencias en el uso de la TIC; disponer de habilidades con los medios de comunicacién social; utilizar
Internet con seguridad y responsabilidad; opinar positivamente sobre el uso de las TIC en los entornos de
ensefanza-aprendizaje; enfrentar pequeios obstdculos; y tener un alto acceso a las TIC en las
infraestructuras de la escuela.

En el caso de la gamificacién, el profesor y el centro educativo son piezas claves de especial relevancia
en los entornos de ensenanza-aprendizaje, pues asumen una funcidén integradora orientada a la
educacion en el aula con los estudiantes. Por un lado, el profesor es quien prescribe las acciones, el
modelo y organizacién del aprendizaje en el aula, por lo tanto interviene y condiciona la aplicacién
exitosa de la gamificacion, junto con el contexto educativo en el que se desarrolla el proceso, quien
evalla los resultados a partir de las competencias y resultados de aprendizaje definidos en el marco
educativo en el que se inscriben los estudios (Parente, 2016).

A pesar de los esfuerzos que se estdin haciendo en los Ultimos afos para dotar de equipamiento y adecuar
las infraestructuras de los centros educativos de acuerdo a las nuevas necesidades de la educacion, y en
particular para impulsar el uso de las TIC en la ensefanza, pues es uno de los elementos fransversales en
el curriculo de primaria (RD 216/2014), todavia queda mucho camino por recorrer. Los directores y
profesores de los centros educativos consideran insuficiente el equipamiento de las TIC, (Comisién
Europea, 2013: 9). Otro freno se debe a las dificultades de acceso a las TIC en los centfros educativos
derivados de la falta de organizacién, la falta de adecuacion a las necesidades docentes o su
accesibilidad desde el puesto de trabajo, la baja calidad de conexidn a Internet y el mantenimiento de
los equipos intervienen negativamente como barreras de freno, segun sefala Barrantes et al (2011: 90-91).

En la Comunidad Valenciana la iniciativa CEl (Centro Educativo Inteligente) tiene por objetivo integrar las
TIC en la fotalidad de los espacios de un centro, ofreciendo las herramientas necesarias y accesibles a
todo el alumnado y profesorado en todas las aulas. En el curso académico 2010-2011 se adscribieron 17
centros de primaria y secundaria. En el siguiente curso académico la escasez de recursos derivados de los
recortes en educacion truncod el propdsito de la administracion publica de extenderlo a otros 70 centros
en una segunda fase segun atestigua Moreira et al (2014: 23). Estos mismos autores explican que en 2012,
el equipo responsable de la iniciativa CEl fue desplazado a la Direccién General de Tecnologias de la
Informacién adscrita a la Conselleria de Hacienda y Administracion PUblica, quien ha disehado dos
acciones: el Plan Estratégico de Innovacién y Mejora de la Administracion de la Generalitat 2014-2016; y
la ADGV (Agenda digital de la Comunitat Valenciana).

Dentro de las actuaciones de la ADCV existe una especifica relativa a la ciudadania que se desglosa en
varias lineas. Lalinea 1.2. se refiere alas TIC para la Educacion, y estd articulada en diferentes actuaciones:
cenfros educativos inteligentes; aprendizaje electronico y aprendizaje movil en la ensefanza; desarrollo
de contenidos digitales educativos; y capacitacion TIC de los docentes.

En la actuacion 4, centros educativos inteligentes se describe lo siguiente:

El modelo valenciano de Centro Educativo Inteligente tiene como objetivo integrar las TIC en la
totalidad de espacios existentes en un centro docente. Para ello, se proveerdn las herramientas
tecnoldgicas necesarias para que el uso de las TIC sea una realidad en todas las aulas y sean
accesibles a todo el alumnado y profesorado. La incorporacion de las TIC deberd ser progresiva,
teniendo en cuenta la realidad de la comunidad educativa, su formacion y habilidades en las
nuevas metodologias de aprendizaje, asi como la sostenibilidad del modelo (ADCV, s.f.).

c) Implantacién estratégica de las TIC en el centro educativo y constitucion de equipos interdisciplinares

La implantacion de las TIC en la educacién no debe constituir un hecho aislado vy restringido a un aula y
profesor de un centro educativo, por extensién la gamificacion tampoco. Segin Parente: “debe ser
considerada como una iniciativa estratégica, como un mecanismo de planificacién de la implantacién
de la gamificacién en la institucién...” (2016: 19). Este mismo autor sefala la importancia de la creaciéon
de equipos inferdisciplinares formados por expertos en los contenidos y materias objeto de la
gamificacién, pedagogos y disenadores de videojuegos que contribuyen con sus saberes a crear una
visibn completa del proceso y su gestion con garantia.

La implantacién estratégica de las TIC implica no solo equipos interdisciplinares sino también un equipo
técnico de soporte, politicas nacionales y europeas de apoyo estratégico en la incorporacién de las TIC
en la educacién, etc.
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d) Adecuacion de los modelos curriculares a las nuevas tecnologias y los materiales curriculares y
diddcticos

Se evidencian varios motivos que argumentan la falta de modelos de integracién de las TIC en la
educacion no universitaria. Propiciada por que los profesores en su formacidn universitaria no han recibido
formacion especifica al respecto, o bien si la han recibido estd orientada generalmente a cuestiones de
tipo técnico y no de su uso pedagdgico en la educacién. Segun Barrantes et al. la formacion recibida es
una formacion “[...]ajena a las necesidades y realidades de los profesores [...]"(2011: 91).

Los profesores evidencian la falta de materiales curriculares segun este mismo autor, aunque estos si existen
gracias a los esfuerzos de las administraciones, pero los profesores no los consideran adecuados. Existen
diferentes portales educativos en Espaia que ofrecen diversos recursos educativos, materiales diddcticos,
etc. puestos a disposicion de la comunidad educativa y plataformas europeas de intercambio de estos
como es el caso de Scientix.

e) Los entornos familiares de los estudiantes

El entorno familiar es también un agente implicado en la educacién de los alumnos, como tutores legales
de los menores es importante la concienciacion a cerca de la importancia de las TIC en la educacion
como medida de inclusién digital en la sociedad actual. Son quienes en definitiva “[...Jvan a estar de
forma indirecta expuestos a la gamificacion [...]" (Parente, 2016: 19). Por ello y segin razona este mismo
autor, han de estar informados para evitar que influyan negativamente en su percepcion a cerca de este
proceso de ensenanza-aprendizaje novedoso y desconocido para muchos padres.

Los entornos familiares también pueden incidir en la forma en la que los estudiantes dirigen el aprendizaje
espontdneo y autodirigido, en definitiva el aprendizaje informal fuera del aula, promoviéndolo segun las
propias competencias TIC que tengan estas familias, y también por las opciones y facilidad de acceso
que den a sus hijos a las nuevas tecnologias.

f) La motivacién: un motor para el aprendizaje

Para abordar la motivacion hemos establecido la necesidad de profundizar en algunas herramientas,
procesos y/o métodos que se relacionan entre si por ser dinamizadores en la creacién de interés y por
poner en marcha la motivacién como motor de aprendizaje. Comenzaremos a desentranar qué es la
gamificacién, un término relativamente reciente: “Un juego es un sistema en el cual los jugadores
participan en un desafio abstracto, definido por reglas, interactividad, que da lugar a un resultado
cuantificable que a menudo provoca una reaccién emocional” (Kapp, 2012: 7). Sin embargo, tomaremos
como referencia la definicion de gamificacién de Deterding, Dixon, Khaled, y Nacke (2011), pues ésta se
refiere al uso de los principios de disefo del juego frasladados a confextos diferentes al del propio juego
o industria del juego, uno de ellos es la educacién. Esta segunda definicion pone de manifiesto una de las
caracteristicas fundamentales, el uso del juego en ofro contexto, en el caso que nos ocupa la
gamificacién entendida como un proceso que favorece la puesta en marcha de los engranajes de la
motivacién en los estudiantes, para aumentar la actividad de los mismos a partir de los elementos que
infegran el juego en el contexto educativo.

Con la intencién de profundizar en estos elementos de la gamificacion, pues ellos parcialmente
intervienen en dinamizar el interés de los estudiantes en el juego, su involucracién en el mismo y en
consecuencia su motivacién, recurriremos a la metodologia MDA (Mechanics, Dynamics, and Aesthetics).
La gamificacién traslada el juego al dmbito educativo, un sistema interconectado de elementos que
inciden en los jugadores para conseguir un fin y unos objetivos cuantificables. Deterding, et al. (2011),
identifica diferentes tipos de elementos estdndares, aunque adaptables en funcién del género de juego
como son: la auto-representacion con avatares; ambientes tridimensionales; contexto narrativo;
retfroalimentacién; reputaciones, rangos y niveles; competicién bajo normas que son explicitas y
aplicadas; equipos; sistemas de comunicacion paralelos que pueden ser facilmente configurados; la
presidn del tiempo, etc.

El método MDA es el marco tedrico de la gamificacion que facilita la comprension de los juegos a partir
de un enfoque formal y facilita la descomposicidon de todas las partes del proceso de su disefio. Intenta
unir la brecha entre el disefio y el desarrollo del juego, la critica del juego y la investigacidn técnica del
mismo (Hunicke, LeBlanc y Zubek: 2004). La gamificacién no asegura una vivencia concreta ni tampoco
una conducta determinada, segUn Ripoll (2016: 26) la gamificacién en la educacién debe orientarse
desde el alumno y la forma en la que percibe los contenidos para conseguir que los vivan como refos a
superar.
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Kim y Lee (2015: 8485) proponen un modelo dindmico para la eficacia educativa a través de la
gamificacion y su funcién, en el contexto de la educacidn, a través de cuatro de los principales factores
primarios: curiosidad, desafio, fantasia y control. Los resultados de dicha investigacion resuelven que la
efectividad de la gamificacién en el aprendizaje es superior en comparacion con las formas
convencionales, pasado un primer periodo de adaptacion.

Las emociones son un importante motor de activacion de la motivacion en el aprendizaje. Segun Gonzdlez
y Blanco (2008: 80), se identifican cuatro de ellas en el juego, que deberian tenerse en cuenta para
disponer correctamente en la linea argumental y que deberdn estar relacionadas con los objetivos del
jugador. Estas son: la colaboracién en grupo; la resolucion de problemas; la motivacién por completar el
juego; y la mejora del personaje, esta Ultima motivacion relacionada con aquellos juegos que tienen este
elemento presente.

El modelo de educaciéon STEAM, es un modelo que integra diferentes disciplinas o ramas de conocimiento,
las conecta con el mundo real a partir de las ganas de aprender y la curiosidad, un nuevo paradigma
segun Cilleruelo y Zubiaga: “la Ciencia y Tecnologia interpretada a través de la Ingenieria y las Artes” (2014:
2). Segun estos autores, este modelo plantea que la educacidn interdisciplinar parte de la resolucién de
problemas deseados, conectados con la realidad y la bUsqueda de satisfaccién personal como nuevo
marco de aprendizaje. Ligado al modelo STEAM, estos mismos autores ponen el foco de atencién en el
movimiento maker, como férmula para la integracién del arte en las ciencias y la tecnologia: el making
un aprendizaje basado en proyectos que conecten con el conocimiento y los intereses de los estudiantes;
y la cultura DIY (Do It Yourself) en esa misma linea propone una cultura del prototfipado o diseho
personalizado fuera de los circuitos de produccién industrial y de las grandes companias, una alternativa
al consumo tecnoldgico.

Lainteraccién social es un factor clave para el aprendizaje, pues mucho de lo que aprendemos depende
de la comunicacién con otras personas segun Alvarez y Zapata (2002: 14), a través de la colaboracién
entre estudiantes se facilita una mejor comprension de contenidos. Por otro lado estos mismos autores
senalan que: “[...]Jenfrentar a los estudiantes a problemas del mundo real es una estrategia para lograr
aprendizajes significativos” (2002: 17).

4. Propuesta de implantacién de actividades centradas en el uso de las TIC, realidad virtual y gamificacion
dirigido a estudiantes de Educacién Primaria y relacionado con el modelo de educaciéon STEAM y la
cultura maker

La presente propuesta se plantea articulada a partir de tres etapas, para la implantacién de actividades
centfradas en el uso de las TIC en el aula de Educacién Primaria, que a continuacion se detallan y parte
de las consideraciones mencionadas en el epigrafe anterior:

1° Etapa: evaluacién previa

La evaluacion previa es la primera etapa que proponemos en el proceso de implantacién de las
actividades centradas en el uso de las TIC en el aula. Consiste en la descripcion de tres perfiles bdsicos: el
del estudiante; el profesorado y el centro-contexto educativo en el que se va a desarrollar la actividad.

1.1.Descripcion del perfil del estudiante

El perfil del estudiante se convierte en un factor clave a la hora de disenar actividades centradas
en el uso de las TIC en el aula. Factores como la edad, el nivel educativo, las caracteristicas
socioculturales, y el grado de motivacién respecto del uso de las TIC y los conocimientos previos a
la actividad, nos facilitan un mapa sobre el perfil de usuario que va a realizar la tarea o actividad
programada. En esta sub-etapa determinarla formacién previa reglada y/o la formacién no formail
recibida, el aprendizaje espontdneo y autodirigido del estudiante fuera del aula en relacién a las
TIC, también determinard y condicionard a posteriori ciertos aspectos contemplados en la
actividad en lo que respecta a su desarrollo en la etapa de disefo.

1.2. Descripcidn del perfil del profesorado

Por un lado consiste en conocer el nivel de competencia TIC en el profesorado, si dispone de la
formacién adecuada en relacién al uso de las nuevas tecnologias, para determinar si se requiere
una formacién especifica para el correcto desarrollo de las actividades propuestas en el aula. Por
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ofro lado, conocer cudl es el grado de moftivacién previo al desarrollo de la actividad pues es otro
factor determinante como ya sefaldbamos anteriormente, del mismo se desprende parcialmente
el éxito de la actividad programada.

1.3.Descripcidén del centro y del contexto educativo.

Las caracteristicas del centro educativo facilitan la comprensién del contexto en el que se va a
desarrollar las actividades programadas. Estas comprenden aspectos relacionados con el grado
de implantacién de las nuevas tecnologias en el centro; la dotacidn y recursos disponibles en el
centro educativo; la implicacién, motivacién y planificaciéon de las nuevas tecnologias dentro del
programa educativo del centro, en relacién con el claustro de profesores, y familias. Determinar el
grado de participacién de padres, madres o tutores legales en el proceso educativo de los
discentes.

1.4.Descripcion del curriculo oficial de las ensefanzas regladas.

Consiste en la acotacion de los contenidos en los que la actividad a desarrollar se basard en
funciéon del curriculo de estudios de ensenanzas regladas, sus dreas de conocimiento, asignaturas
y los elementos transversales. En Educacién Primaria los elementos transversales que se trabajardn
en todas las asignaturas segun el Real Decreto 216/2014 son: “[...]la comprension lectora, la
expresion oral y escrita, la comunicacion audiovisual, las tecnologias de la informacién vy la
comunicacién [...]"(19356)

2° Etapa: diseiio de las actividades / diseio de la instruccion

Esta segunda etapa comprende el diseno de las actividades programadas, teniendo en cuenta la
informacién recabada en la primera etapa, la de evaluacion y andlisis de situacion previa al disefio de las
actividades y la instruccion: desarrollo pedagdégico de la actividad y competencias-objetivos de
aprendizaje relacionados con el drea de conocimiento y con objetivos de cardcter transversal definidos
en el curriculo oficial de los estudios reglados; los recursos materiales y capital humano que se requieren y
que posibilitan el desarrollo de las actividades programadas y la viabilidad de acceso a los mismos en el
aula y el centro educativo; caracteristicas del alumnado, etc.

El ndcleo central de etapa es el diseno de la instruccién y de las actividades a llevar a acabo vy el
prototipado del videojuego interactivo de realidad virtual, conectado todo ello con las expectativas de
la experimentacién real previstas en una segunda fase de esta investigacién. Para ello se tendrdn en
cuenta todos los agentes que intervienen en el proceso ensenanza-aprendizaje (estudiantes, profesores,
cenfro y contexto educativo).

El disefio de la accidn engloba diferentes actividades integradas y orientadas todas ellas a un mismo fin y
abarcan transversalmente diferentes aspectos y/o elementos, entre los que destacamos actividades en
el aula relacionadas con tecnologia, con ciencia e iniciaciéon a la actividad cientifica, y arts (& crafts).
Siguiendo el modelo de educacién STEAM, tomamos como referente su visién integradora de diferentes
disciplinas para generar conocimiento a partir de un enfoque colaborativo. Un planteamiento que trata
de abordar algunas de las barreras educativas, como es la motivacion de los estudiantes en el
aprendizaje, la capacidad de suscitar interés y curiosidad a través de la gamificacién y los entornos de
realidad virtual creados para esta apuesta formativa, para dar respuesta a algunos retos de la educacion
en el siglo XXI.

La propuesta engloba tres talleres consecutivos y una actividad de evaluacién: el taller | se centra en la
construccion de unas gafas de realidad virtual para méviles, basdndonos en el movimiento y cultura maker
y enla cultura DIY, alos alumnos se les proporcionard una serie de video tutoriales y otros recursos tomados
de Internet para poder hacer posible la construccion del dispositivo. Se seleccionardn adecuadamente
estos recursos de acuerdo al nivel educativo y las caracteristicas de los estudiantes para garantizar su
viabilidad. El interés y motivacién vendrd propiciado segin nuestras expectativas, por su posterior uso,
pues los estudiantes deberdn construir su propio visor para poder participar en el proceso de gamificaciéon
propuesto en el siguiente taller.

El taller Il consiste en la aplicacién del proceso de gamificacion a fravés de un videojuego con realidad
virtual para méviles, creado especificamente para este taller, cuyo objetivo principal es explicar las
diferencias entre los seres vivos a través del ADN en el aula. Seguidamente el taller Ill se orienta a la
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iniciacion a la investigacion, proponiendo un frabgjo grupal que consistird en la preparacién del
alumnado de una comunicacién oral sobre los contenidos del taller 1 y/o Il y el disefio de una presentacion
visual y en paneles, posters y/o presentaciones multimedia para la puesta en escena de las
comunicaciones. Pudiendo ampliarse la actividad por invitaciéon a otras aulas y grupos de escolares del
centro. Por Ultimo, la evaluacién de los resultados, el grado de adquisicion de competencias digitales y
conocimientos relacionados con el curriculo, a fravés de la herramienta Kahoot.

2.1. Propuesta de disefio del videojuego y proceso de elaboracion

Proponemos el desarrollo de un videojuego con realidad virtual para méviles orientado a
Educacién Primaria, para la divulgacion de la ciencia entre escolares de corta edad en este
nivel educativo, teniendo en cuenta el contenido y objetivo de la actividad, el disefo de interfaz;
el motor del videojuego; la dindmica del juego; y la interaccién persona-ordenador.

2.1.1. Contenido-objetivo de la actividad

La informacién que se divulgard en la actividad se articula en el contenido base y los contenidos
periféricos acotados, sin que periférico quiera significar de menorimportancia, pues simplemente
comprendemos que atiende a aprendizaje de ofros elementos fransversales y/o bdsicos
reflejados en el curriculo al que nos referimos en este caso.

El contenido principal o base de la actividad se adecuard al descrito en el curriculo oficial de
ensenanza de Educacién Primaria en la Comunidad Valenciana relativo a “Ciencias de la
naturaleza” (Real Decreto 216/2014). El propdsito es explicar través del ADN las diferencias entre
los seres vivos.

2.1.2. Diseno de interfaz

En esta fase tomamos como referencia la metodologia MDA para facilitar la labor de establecer
las bases del producto IUdico de aprendizaje en cuanto a los criterios que guiardn el concepto
y diseno de lainterfaz, la interaccién y la creacion de la experiencia.

El planteamiento inicial comprende el desarrollo y diseno de una serie de interfaces objetuales y
culturales, ademds de establecer los criterios que guiardn la interaccién en el juego,
especificando aquellos que favorecen eficazmente el aprendizaje.

Se tendrdn en cuenta aspectos relativos al disefo grdfico de los contenidos de las interfaces,
tomando como referencia las leyes que guian la percepcién visual, la jerarquizacion y
organizacion de los contenidos, aspectos referidos al diseno y esquematizacion de la
informacién; asi como el disefNo de instrucciones, y otros elementos pictogramdticos y de
orientacién que contribuyan a la expresidon univoca de su funcionalidad y valor estético. La
identidad visual del videojuego serd ofra manifestacidn que contribuird a ser elemento
referencial en la imagen percibida de los usuarios-jugadores, en la construccion de su identidad
e imagen.

2.1.3. El motor del videojuego: la tecnologia de desarrollo de la aplicacién

Consiste en la eleccion del motor de videojuegos, UNITY 3D, que guiard el proceso de desarrollo
del videojuego de realidad virtual para smartphones. Las razones por la que hemos elegido son
varias, enfre las que destacan las siguientes: es un motfor que ofrece un conjunto completo de
herramientas en un entorno de trabajo intuitivo; dispone de un software de desarrollo gratuito, lo
que constituye un factor de viabilidad por su coste cero; dispone de un sistema de licencia
cuando se distribuye comercialmente el producto final; ademds cuenta con una comunidad de
desarrolladores muy amplia y con foros de usuarios que nos permiten el acercamiento al
conocimiento y uso de esta herramienta convirtiéndose esta Ultima en una oportunidad para el
desarrollo de nuestro proyecto; en definitiva permite un mayor nUmero de opciones de acuerdo
a las necesidades de cada caso.



414

2.1.4. La dindmica del juego

El juego se organiza en varios niveles progresivos que van de menor a mayor dificultad y que
fienen por objefivo que los jugadores-estudiantes conozcan por qué somos diferentes, y
establecer qué diferencias existen entre los seres vivos, a partir de los diferentes tipos de células.
El primer nivel nos aproxima a las diferencias que existen entre los seres vivos, en base a su ADN y
la informacién dentro de unidades llamadas genes, que determina cdmo son los seres animales
o vegetales. Asi mismo comprende las células, unidades bdsicas de vida en las que se encuentra
el ADN y que componen los tejidos, los érganos y los seres vivos.

El juego parte del concepto de puzle o rompecabezas, en el que todos los componentes de una
célula animal y de una célula vegetal estardn dispuestos en un menu flotante y los jugadores
tendrdn que completar correctamente dos estructuras celulares vacias, arrastrando las
correspondientes piezas desde el menU flotante hasta las estructuras dispuestas en la zona
central de la interfaz. La idea del rompecabezas es el eje principal de la mecdnica de juego,
ademds a esta mecdnica ainadiremos un tiempo mdaximo o cuenta atrds, y un sistema de acierto-
error. El sistema contabilizard los errores al colocar las piezas durante el tiempo mdximo de juego,
y para poder pasar de nivel deberdn completarlas correctamente segin sea su origen en el
fiempo acotado para ello.

Las dindmicas que parten de estas mecdnicas son evidentes, y esto es debido a la sencillez del
juego en este primer nivel. Entre ellas destacamos; la presidn de la cuenta atrds del tiempo; y las
derivadas del sistema acierto-error, pues cuando hay una pieza incorrectamente colocada en
el rompecabezas no es posible continuar y avanzar en el juego.

En relacion a los aspectos estéticos del videojuego, todo el esfuerzo se centrard en la creacién
de la experiencia en un espacio virtual, en la simulacién de un espacio real donde las células
existen, pudiendo ser éste un torrente sanguineo o un tejido celular. Nos apoyamos en el uso de
tecnologia de realidad virtual y en la espectacularidad del 3D, factores clave que contribuyen
en la construccion de una experiencia inmersiva capaz de atraer la atencién del jugador y de
generar interés en el juego y en los conceptos en los que incide el mismo.

En el minimo tiempo posible, el jugador deberd combinar las diferentes piezas del puzle hasta
conseguir dar con la solucién correcta, potenciando la concentracién y aprendizaje de los
conceptos fratados a través del juego.

2.1.5. Interaccién persona-ordenador

Lainteraccién persona-ordenador se fundamentard en el uso de interfaces objetuales como son:
un visor de realidad virtual; un teléfono mévil como dispositivo soporte; y un mando de control.
Con este Ultimo se podrdn arrastrar las diferentes piezas del rompecabezas para su colocacion.

Entre las interfaces de usuario, se dispondrdn una interfaz de inicio y otra de juego en la
aplicacion. El disefio de la interfaz de inicio seguird aspectos clave del diseio de la experiencia
de usuario adaptado a las caracteristicas de las pantallas de los dispositivos moviles o
smartphones. En la misma se mostrardn una serie de pictogramas sencillos con un alto nivel de
iconicidad y sintesis informativa, botoneras que servirdn para elegir diferentes niveles del juego,
comenzar a jugar o salir de la aplicacién, entre sus principales funciones. En cuanto a las
caracteristicas del color en las interfaces, apelaremos a un cromatismo discreto caracterizado
por un reducido nUmero de colores; la distribucién se centrard en el uso de colores planos; y por
Ultimo en lo que afecta al tono del color, serdn colores primarios y colores parchis por su facil
identificacion. El color podrd tener un valor denotativo y descriptivo, un elemento andlogo a la
redlidad, pero también serd tratado en ofras ocasiones como elemento que contribuye a la
construccién de la identidad visual, de naturaleza connotativa por su valor simbdlico y no
icénico.

La pantalla de inicio serd el soporte idéneo para representarla idea del videojuego de una forma
sugerente y persuasiva, fraduciendo univoca y simbdlicamente sus principales sefas de
identidad, de esta forma atender a cualquier aspecto que facilite la comunicacion de su
identidad visual y el cumplimiento eficaz de las principales funciones de identidad.

En la interfaz de juego se dispondrdn Unicamente aquellos elementos flotantes que sean
necesarios, pues un exceso de informacién puede determinar que el grado de inmersidén sea
menor. Unicamente se incluirdn los contenedores de cada unidad celular a construir, las



estructuras de dichas células modeladas en 3D, y los menus flotantes. Por ofro lado se tendrdn
en cuenta la leyes que rigen la percepcion visual, las propiedades del espacio pldstico, aspectos
compositivos, sin olvidar aquellos que en la creacidon de lainterfaz tienen en cuenta la usabilidad
y accesibilidad de la aplicacion a través de la misma, y que sirven para garantizar en Ultima
instancia su funcionalidad y diseno.

En cuanto al propio diseno de los contenidos en la interfaz de juego, su aspecto y apariencia,
tanto en cuanto ala construccidon de un modelo de representacién de realidad, se profundizard
en el nivel de iconicidad adecuado a la experiencia inmersiva y su valor en el contexto dado en
el videojuego de realidad virtual.

En lo que respecta a la interaccién, a la manera en la que el jugador puede dar érdenes o
ejecutar acciones en el juego, como por ejemplo arrastrar componentes celulares a los
contenedores, el jugador dispondrd de dos alternativas opcionalmente: o bien a través del
gamepad y/o también gracias al sistema de interaccidn visual. Con este Ultimo, el jugador puede
elegir un componente a arrastrar primero disponiendo el punto de mira sobre el componente y
cerrando los ojos, a continuacion, desplazdndose con la mirada hasta la nueva ubicacién dentro
de la esfructura celular donde se quiere colocar, volviendo a cerrar los ojos de nuevo, para
ejecutar la accién.

3° Etapa: evaluacion de resultados

La etapa de evaluacion de los resultados comprende la recogida de informacion sobre la experiencia
real, sobre la puesta en marcha de la actividad programada, articulada en tres talleres y una evaluaciéon
final. Proponemos su estudio a partir del andlisis previo, punto de partida referencial en el proceso de
implantacién, para poder evaluar y contrastar comparativamente las barreras contempladas inicialmente
y su correspondencia o no con las reales, y detectar ofras que no hayan sido contempladas en la primera
etapa; por Ultimo, determinar los hechos clave que favorecen la implementacién de las TIC en los centros
de Educacién Primaria.

5. Reflexiones finales

Son todavia muchos aspectos sefalados por diversas investigaciones los que frenan la implantacién de
las TIC en la Educacién Primaria en la actualidad, circunstancia que pone de manifiesto que el nivel de
competencias TIC en la sociedad digital no va a mejorar significativamente en un futuro préximo, si no se
buscan propuestas alternativas que promuevan el cambio ante este pesimista horizonte.

Entendemos que la investigaciéon planteada, requiere de una implementacién real en un centro de
Educacién Primaria, para poder establecer los factores reales que inciden positivamente y los que no, en
laintegracién de las TIC en los entornos de ensefanza-aprendizaje. Dicha informacién serd susceptible de
ser comparada con los resultados de los diferentes informes europeos sobre las TIC en los centros
educativos revisados, para determinar la realidad de un centro educativo en torno al hecho investigado.
De esta forma comprenderemos aquellos hechos observados a partir del trabajo directo con estudiantes,
docentes, centro educativo y el entorno familiar de los estudiantes en su escenario natural, aquel en el
que los comportamientos pueden ser observados de forma directa para su posterior estudio.

Por ello la propuesta educativa-formativa descrita en la presente investigacion, se materializard a través
del proyecto de innovacién educativa, OSMOSIS 2017/04, dentro del programa de innovacion educativa
Osmosis 2017-2018 de la Universidad Miguel Herndndez, bajo el fitulo de Realidad virtual, gamificacidn y
cultura DIY en el aula de Educacidn Primaria: una herramienta para la divulgacion cientifica.

Sobre la dimensidon de la muestra acotada, nos planteamos si ésta serd lo suficientemente representativa
y. si a partir del estudio de un caso particular se podrdn extrapolar los resultados a otros centros educativos,
para ser de igual forma investigados. Si las cualidades individuales de los estudiantes y de los profesores
son a priori detonantes, que subjetivamente condicionan la validez de la propuesta formativa. Si existen
elementos extrapolables, que objetivamente puedan ser considerados en el futuro, para la formulacion
de otras actividades educativas que se puedan compartir con el conjunto de centros de Educaciéon
Primaria, en la tarea de contribuir en el progreso y mejora de la implantacién de las TIC en esta etapa
formativa. Si la implicacion coordinada de toda la comunidad educativa, en la tarea de integrar e
implantar las TIC en los centros de Educacién Primaria, se convierte en un factor clave para asegurar su
eficacia y su perdurabilidad en el tiempo.

Consideramos que se plantea un reto de importantes consecuencias para la inclusion digital de la
poblacién europea, en el que es necesario la contribucién de la comunidad educativa, la comunidad
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cientifica y administraciones, etc. para lograr unificar esfuerzos que logren acortar distancias en la brecha
digital, entre educaciéon y avances tecnoldgicos como seinalamos anteriormente.

El desarrollo de equipos de trabajo multidisciplinares integrados por docentes, pedagogos, expertos en
tecnologia, investigadores, etc. y, su contribucién coordinada ante este reto que se le plantea a la
educacion del S. XXI, nos marca una senda frente al compromiso de la Universidad con la sociedad.
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